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Relatorio Descritivo da Patente de Invencdo para "METO-
DO, ARTIGO E DISPOSITIVO SEM FIO PARA UTILIZAR UM TEM-
PORIZADOR VARIAVEL PARA ENVIAR UMA INDICAQAO DE ER-
RO".
ANTECEDENTES

[0001] A presente invencdo refere-se a varias tecnologias de

acesso sem fio que foram propostas ou implementadas para permitir
que as estacfes moveis executem comunicacdes com outras estacdes
moveis ou com o0s terminais com fio acoplados nas redes sem fio.
Exemplos de tecnologias de acesso incluem as tecnologias de GSM
(Sistema Global Para ComunicacBes Mobveis) e UMTS (Sistema de
Telecomunicacdes Moveis Universal), definidas pelo Third Generation
Partnership Project (3GPP); e as tecnologias de CDMA 2000 (Acesso
Multiplo de Divisdo de Cddigo 2000) definidas por 3GPP2. O CDMA
2000 define um tipo de rede de acesso sem fio comutadas em pacote,
referida como a rede de acesso sem fio de HRPD (Dados de Pacote
de Taxa Alta).

[0002] Outros padrbes mais recentes que proveem redes de aces-
so sem fio comutada em pacote incluem 0s seguintes, como exem-
plos: o padrdo 802.16 (WiMAX) do IEEE (Institute of Electrical and
Electronics Engineers); e o padrao de Evolucdo de Longo Prazo (LTE)
de 3GPP, o qual busca melhorar a tecnologia de UMTS. O padréao de
LTE é também referido como o padrdo EUTRA (Acesso de Radio Ter-
restre Universal Desenvolvido).

SUMARIO

[0003] Em geral, de acordo com algumas modalidades, uma ca-
mada de recepc¢do de um dispositivo sem fio recebe uma unidade de
dados especifica. A camada de recepcéo detecta que uma unidade de
dados anterior mais cedo em sequéncia a unidade de dados especifica

nao foi ainda recebida. Em resposta a deteccdo, um temporizador é
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iniciado, onde o temporizador tem um periodo de tempo de espera que
é variavel dependendo de um parametro associado com a recepc¢ao da
unidade de dados especifica. Quando da expiracdo do temporizador
com base no periodo de tempo de espera, a camada de recepcéo gera
uma indicacéo de erro.

[0004] Outras ou alternativas caracteristicas ficardo aparentes da
descricdo seguinte, dos desenhos, e das concretizacdes.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

[0005] Algumas modalidades estdo descritas com relacdo as figu-

ras seguintes:

figura 1 é um diagrama de blocos de um exemplo de dispo-
sitivos sem fio que incorporam algumas modalidades da invencao;

figura 2 ilustra esquematicamente a transmissao de unida-
des de dados entre um transmissor e um receptor sobre um meio de
transmisséo;

figuras 3A-3B ilustram esquematicamente a recepcao de
unidades de dados por camadas de recepcdo em um dispositivo sem
fio utilizando um temporizador dinamico de acordo com algumas mo-
dalidades;

figura 4 € um fluxograma de um processo responsivo a re-
cepcao de uma unidade de dados, de acordo com algumas modalida-
des; e

figura 5 € um fluxograma de um processo de manipular o
tempo de espera de um temporizador de reordenacédo de acordo com
algumas modalidades.
DESCRICAO DETALHADA

[0006] Em dispositivos sem fio que sdo capazes de comunicar uns

com 0s outros sobre uma rede de acesso sem fio, varias camadas sao
definidas para implementar varios protocolos associados com as co-

municacfes sem fio. Como mostrado na figura 1, por exemplo, os dis-
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positivos sem fio incluem uma estacdo movel 102 e uma estacao base
104. Exemplos da estacdo movel 102 incluem um telefone mével, um
assistente digital pessoal (PDA), um computador portatil, um dispositi-
vo embutido tal como um monitor de saude, um alarme de atague, ou
outros dispositivos. A estacdo base 104 pode ser qualquer tipo de dis-
positivo conectado na rede de acesso sem fio para comunicar sem fio
com a estacdo moével. Por exemplo, a estacdo base 104 pode incluir
uma estacdo base de rede de celular, um ponto de acesso utilizado
em qualquer tipo de rede sem fio, ou qualquer outro tipo transmissor /
receptor sem fio. O termo "estacdo base" pode também abranger um
controlador associado, tal como um controlador de estacdo base ou
um controlador de rede de radio. O termo "estacdo base" também refe-
re a uma estagcédo base ou ponto de acesso femto, uma microestagao
base ou ponto de acesso, ou uma picoestacédo base ou ponto de aces-
so. Em um exemplo mais especifico, a estacdo base pode fazer parte
de uma rede de acesso EUTRA (Acesso de Radio Terrestre Universal
Desenvolvido), ou outro tipo de rede sem fio.

[0007] No exemplo apresentado na figura 1, as varias camadas de
protocolo da estacdo moével 102 incluem uma camada fisica 106, uma
camada de MAC (controle de acesso médio) 108, uma camada de
RLC (controle de conexao de radio) 110, e camadas superiores 112. A
camada fisica 106 é utilizada para implementar o interfaceamento fisi-
CoO sobre a conexao sem fio com a estacao base 104. A camada de
MAC 108 prové os mecanismos de enderecamento e de controle de
acesso de canal. A camada de RLC 110 é responsavel pela recupera-
cao de erros e o controle de fluxo sobre a conexdo sem fio. As cama-
das superiores 112 implementam outros protocolos que sao utilizados
para as comunicacdes sem fio entre a estacdo movel 102 e a estacéo
base 104. As camadas superiores 112 podem também incluir um sof-

tware de aplicacéo.
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[0008] A estacdo base 104 similarmente inclui uma camada fisica
114, uma camada de MAC 116, uma camada de RLC 118, e camadas
superiores 120.

[0009] A estacdo movel 102 ainda inclui um ou multiplos proces-
sadores 122, os quais estdo conectados no meio de armazenamento
124. Similarmente, a estacdo base 104 inclui um ou multiplos proces-
sadores 126, os quais estdo conectados no meio de armazenamento
128. O meio de armazenamento 124 ou 128 pode ser implementado
com um meio de armazenamento baseado em disco e/ou circuito inte-
grado ou um meio de armazenamento de semicondutor.

[00010] A camada de RLC 110 ou 118 pode estar configurada para
executar uma transferéncia de dados em varios modos, incluindo um
modo transparente, um modo nao confirmado, ou um modo confirma-
do. No modo confirmado, a camada de RLC de recepcéo pode prover
pacotes de controle de status de volta para a camada de RLC de
transmisséo para indicar que erros ocorreram na recepg¢ao de pacotes
sobre a conexao sem fio. Um "pacote" pretende referir a qualquer uni-
dade de dados que pode ser comunicada entre a estacao base 104 e
a estacdo movel 102, onde a unidade de dados pode incluir as infor-
macodes de controle ou os dados de portadora. Nesta discussao, um
“pacote” e "unidade de dados" sao utilizados intercambiavelmente.
[00011] Uma camada de RLC que implementa o modo confirmado
pode executar uma retransmissdo de ARQ (solicitacdo de repeticao
automatica), na qual a camada de RLC de recepcao informa a camada
de RLC de transmissdo de um erro em recepcéo de unidade de dados.
A HARQ (ARQ hibrida) difere da ARQ pelo fato de que a HARQ adici-
ona bits de correcédo de erro avancados (FEC) para os dados que de-
vem ser transmitidos.

[00012] Um problema associado com a operacdo de modo confir-

mado é que pode existir uma laténcia de extremidade para extremida-
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de aumentada em pacotes de transmissao entre os dispositivos sem
fio devido as retransmissfes de ARQ. Convencionalmente, uma ca-
mada de RLC de recepcéo esta provida com um temporizador de re-
ordenacgao para permitir que a camada de RLC de recepcdo aguarde
uma quantidade de tempo fixa por um pacote faltante antes da cama-
da de RLC de recepcdo gerar um relatério de status de volta para a
camada de RLC de transmissdo que um pacote especifico ndo foi re-
cebido. No entanto, como os temporizadores de reordenagao conven-
cionais empregam periodos de limite de tempo fixos, o desempenho
pode sofrer quando o temporizador de reordenacédo pode fazer com
que a camada de RLC de recepcéo aguarde muito tempo para enviar
um relatério de status de volta para a camada de RLC de transmissao.
[00013] De acordo com algumas modalidades, como mostrado na
figura 1, um temporizador de reordenacédo dinamico € empregado. Na
figura 1, a camada de RLC 110 na estacdo movel 102 inclui um tempo-
rizador de reordenacao dindmico 130 e uma ldgica de controle 132 as-
sociada. A camada de RLC 118 na estacdo base 104 similarmente in-
clui um temporizador de reordenacdo dinamico 134 e uma logica de
controle 136 associada com o temporizador de reordenacdo dinamico
130 ou 134, o periodo de tempo de espera do temporizador dindmico
pode ser dinamicamente (variavelmente) ajustado de modo que o pe-
riodo de tempo de espera é feito ser variavel dependendo de um pa-
rametro associado com a recep¢do de um pacote. Em algumas imple-
mentacdes, o parametro sobre o qual o periodo de tempo de espera
dindmico de um temporizador de reordenacdo é ajustado € um para-
metro que representa o numero de transmissdo de um pacote antes da
recepcao com sucesso do pacote pela camada de RLC. O ajuste di-
namico do periodo de tempo de espera de um temporizador de reor-
denacao dinamico esta adicionalmente abaixo discutido.

[00014] A operacdo geral de um temporizador de reordenacéo esta
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discutida em conexdo com o exemplo da figura 2. Um meio de trans-
missdo 202 esta provido entre um transmissor e um receptor. O
transmissor (TX) esta provido em um lado do meio de transmisséo,
enquanto que o receptor (RX) esta provido no outro lado do meio de
transmissdo. O transmissor pode ser um da estacdo moével 102 e da
estacdo base 104, enquanto que o receptor pode ser 0 outro da esta-
cdo movel 102 e da estacdo base 104. O transmissor inclui uma ca-
mada de RLC de transmissao (RLC TX) e uma camada de MAC de
transmissédo (MAC TX), enquanto que o receptor inclui uma camada de
MAC de recepcdo (MAC RX), e uma camada de RLC de recepcéo
(RLC RX).

[00015] No exemplo da figura 2, a camada de RLC de transmisséao
transmite os pacotes SN1 e SN2. Os pacotes SN1 e SN2 transmitidos
pela camada de RLC de transmisséo sao enviados através da camada
de MAC de transmissédo. No exemplo da figura 2, a camada de MAC
de transmissao primeiro transmite o pacote SN1 no intervalo de tempo
de transmissao 1 (TTI 1). A camada de MAC de transmissao transmite
0 pacote SN2 em TTI 2. Note que os padrdes hachurados cruzados
para SN1 e para SN2 sédo diferentes para facilidade de compreensao
na figura 2. Os pacotes SN1 e SN2 sao transmitidos sobre o meio de
transmisséo 202 (por exemplo, uma conexao sem fio entre a estacao
moével 102 e a estacdo base 104), para recepcdo pela camada de
MAC de recepcao. A camada de MAC de recepgao propaga um paco-
te recebido para a camada de RLC de recepcao.

[00016] No exemplo da figura 2, € assumido que a camada de RLC
de recepcao nao recebe com sucesso os pacotes SN1 e SN2 que fo-
ram transmitidos nos TTIs 0 e 1. Como os pacotes SN1 e SN2 trans-
mitidos nos TTIs 0 e 1 nao foram recebidos com sucesso pela camada
de RLC de recepcdao, os pacotes de SN1 e SN2 sao retransmitidos nos

TTIs 8 e 9, respectivamente. No exemplo da figura 2, € assumido que
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0 pacote SN2 transmitido em TTI 9 foi recebido com sucesso na ca-
mada de RLC de recepcéo. No entanto, apesar do pacote SN2 ter sido
recebido, o pacote anterior (SN1 que é mais anterior na sequéncia do
gue SN2) ainda néo foi recebido pela camada de RLC de recepcao.
Quando da deteccao da entrega fora de sequéncia, o temporizador de
reordenacgdo € iniciado em TTIl 9. No entanto, convencionalmente, o
periodo de tempo de espera deste temporizador de reordenacéo € es-
tatico e € determinado como segue:

Temporizador de Reordenacdo = K * NUmero Maximo de Transmis-
sOes de HARQ, (Eq. 1)
onde K é o numero de processos de HARQ suportados pela camada
de MAC, e Niumero Maximo de Transmissdes de HARQ representa o
namero maximo de transmissfes que podem ser executadas pelo me-
canismo de HARQ. Assumindo K = 8, e o NUmero Maximo de Trans-
missbes de HARQ é igual a 6, entdo o periodo de tempo de espera
estatico para o temporizador de reordenacado € ajustado em 48 TTIs.
Com o ajuste estatico convencional do temporizador de reordenacéo,
se o pacote SN1 nédo for recebido corretamente apds todas as re-
transmissdes adicionais da camada de MAC de transmissao (em TTI
16, TTI 24, TTI 32, e TTI 40 no exemplo da figura 2), entdo o tempori-
zador de reordenacao expiraria em TTIl 57, computado como TTI 9 +
TTI 48 = TTI 57. No entanto, note que quando utilizando o temporiza-
dor de reordenacédo estatico convencional, a laténcia no envio de um
relatorio de erro quando da expiracao do temporizador de reordenacao
em TTI 57 pode ser relativamente grande (em outras palavras, pode
existir um retardo relativamente grande no envio do relatério de erro
devido a uma falha em receber um pacote).

[00017] No exemplo da figura 2, apesar da ultima retransmissao de
SN1 ter sido em TTI 40, o relatorio de status n&o foi enviado de volta

da camada de RLC de recepcao para a camada de RLC de transmis-
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séo até TTI 57, um retardo de 17 TTIs.

[00018] De acordo com algumas modalidades, ao invés de utilizar
um temporizador de reordenacdo estatico que é ajustado com um pe-
riodo de tempo de espera estético, um temporizador de reordenacao
dindmico que tem periodos de tempo de espera dinamicamente ajus-
taveis € empregado. Efetivamente, o periodo de tempo de espera de
um temporizador de reordenacdo pode ser dinamicamente ajustado
com base em condi¢ao(0es) predeterminada(s) para reduzir a laténcia
de relatério em caso de erro na recep¢ao de um pacote. Em algumas
implementacdes, esta condicdo predeterminada esta representada por
um parametro que corresponde a um numero de transmissdes de
HARQ na camada de MAC de um pacote antes da recepcdao com Su-
cesso por uma camada de RLC de recepcgéo.

[00019] Geralmente, se um pacote de RLC SNy for recebido com N
transmissdes (N = 1), qualquer pacote anterior SNx.1 que néo foi ainda
recebido deve ter sido submetido a pelos menos N transmissdes. Esta
declaracéo é verdadeira para qualquer sistema que utilize uma trans-
missao sincrona na camada de MAC. Por exemplo, considere o caso
da figura 2, onde a transmissédo do pacote SN1 iniciou em TTI 0. O
mais cedo que SN2 pode ser transmitido € TTI 1. A transmisséo de
SN2 pode ser retardada onde esta pode iniciar em TTI 10, por exem-
plo. Neste caso, enquanto SN2 estd completando a sua primeira
transmissdo, SN1 teria completado a sua segunda transmissao. Com
isto, € certo que SN1 completou pelo menos tantas transmissdes
quanto SN2.

[00020] No entanto, o algoritmo de acordo com algumas modalida-
des néo esta limitado a apenas sistema sincronos. O principio pode
também ser aplicado a sistemas que utilizam HARQ assincrono, onde
as retransmissdes de pacote sdo programadas em uma base de pri-

meiro a entrar primeiro a sair (FIFO).
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[00021] Para ajustar dinamicamente o periodo de tempo de espera
do temporizador de reordenacéo (130 ou 134 na figura 1) a camada de
MAC prové um valor, SNx_RX_Number, o qual indica o numero de
transmissfes de HARQ feitas por um pacote para a recepgao com Su-
cesso do pacote. O SNx_RX_Number € reportado para a camada de
RLC. A camada de RLC entdo computa dinamicamente o periodo de
tempo de espera dinamico como segue:

Tempo de Reordenagédo = K * (NUmero Maximo de Transmissfes de
HARQ — SNx_RX_Number) (Eq. 2)
[00022] O numero de bits utillizados para representar
SNx_RX_Number esta baseado no numero maximo possivel de trans-
missbes de HARQ. Assim, por exemplo, se 0 nidmero maximo de
transmissfes de HARQ for 8, entdo o numero de bits utilizados para
representar SNx_RX_Number seria 3. Mais genericamente, o nimero
de bits utilizados para representar SNx_RX Number é calculado como
log2(Numero Maximo de Transmissdes de HARQ).

[00023] Uma explicacédo referente a operacdo do temporizador de
reordenacdo dinamico (130 ou 134) esta explicada em conexdo com a
figura 3A. A figura 3A mostra a recepc¢ao dos pacotes SN1 e SN2 na
camada de MAC de recepc¢do. Como com o exemplo da figura 2, em
resposta ao pacote de SN2 retransmitido em TTI 9, a camada de MAC
de recepcéo recebeu com sucesso SN2, sem receber o pacote SN1. O
pacote SN2 foi enviado com sucesso pela camada de MAC para a
camada de RLC de recepcdo quando da segunda transmissédo que
corresponde a TTI 9. No exemplo da figura 3A em resposta a recepgao
com sucesso do pacote SN2 pela camada de MAC de recepcéao devi-
do a segunda transmissdo, a camada de MAC de recepcao ajusta
SNx_RX_Number para 2, e reporta o valor de SNx_RX Number para a
camada de RLC de recepcdo. Com base na Eq. 2, a camada de RLC

de recepcédo computa o tempo de espera de reordenacdo dinamica
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como segue, assumindo K ser igual a 8 e o Numero Méaximo de
Transmissdes de HARQ ser 6:

Temporizador de Reordenacdo =8* (6 —2) =32 TTls.
[00024] O temporizador de reordenacéo € iniciado em TTI 9 (quan-
do da recepcéo do pacote SN2 pela camada de recepcdo de RLC. Se
o pacote SN1 nao for recebido corretamente apds todas as transmis-
sbes, o temporizador de reordenacdo dinamica expirara em TTl 9 +
TTI 32 = TTI 41, jA que a Ultima transmissdo de SN1 é em TTI 40.
Quando o temporizador de reordenacéo expira em TTI 41, a camada
de RLC de recepcado pode disparar imediatamente o relatério de erro
gue é enviado de volta para a camada de RLC de transmisséo, onde o
relatorio de erro indica que o pacote SN1 nao foi recebido com suces-
SO.
[00025] Com o exemplo dado na figura 3A, pode ser visto que o re-
latério de status é enviado de volta para a camada de RLC de trans-
missdo com uma menor laténcia do que com a técnica de temporiza-
dor de reordenacéao estatico.
[00026] Outro exemplo estd mostrado na figura 3B, onde multiplos
intervalos ocorrem na recepc¢ao de pacotes (um intervalo para o paco-
te SN1 faltante antes de SN2, e um intervalo para o pacote SN3 fal-
tante entre SN2 e SN4). Quando da recepg¢do com sucesso do pacote
SN2 sem receber o pacote SN1 anterior, o temporizador de reordena-
cdo dindmico é iniciado com o periodo de tempo de espera ajustado
dinamicamente como acima discutido em conexao com a figura 3A. No
entanto, como o temporizador de reordenacao do pacote SN1 esta ati-
vo, é possivel que outro intervalo seja criado, o qual no exemplo da
figura 3B é um intervalo devido a néo recepc¢éo do pacote SN3 na ca-
mada de RLC de recepcdo mesmo que oS pacotes posteriores SN4 e
SN5 tenham sido recebidos pela camada de RLC de recepcéo. O pa-

cote SN4 foi recebido apdés uma transmissao, enquanto que o pacote
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SN5 foi recebido apds duas transmissdes. Uma vez que o temporiza-
dor de reordenacdo para o pacote SN1 expira ou é parado devido a
recepcao com sucesso do pacote SN1, a camada de RLC de recepcéao
move a janela de recepcgéo e vé outro intervalo (neste caso o intervalo
entre SN2 e SN4).
[00027] Como um resultado, a camada de RLC de recepcao reinicia
0 temporizador de reordenacdo dinamico sem a camada de RLC de
recepcado computar o periodo de tempo de espera dindmico utilizando
a Eg. 2, como seque:

Temporizador de Reordenagao =8* (6 —2) =32 TTls.
[00028] Neste caso, 0 SNx_RX Number do ultimo pacote recebido
com sucesso € utilizado, neste caso o pacote SN5. Assumindo que o
temporizador de intervalo de SN1 expirou em TTI 41, e o temporizador
para o intervalo de SN3 € iniciado em TTI 41, se o pacote SN3 néo for
recebido corretamente ap0s todas as transmissfes, entdo o tempori-
zador de reordenacéo para o intervalo de SN3 expiraria em TTI 41 +
TTI 32 =TTl 73. A Ultima transmissdo do pacote SN3 € em TTI 47 -
com isto, a camada de RLC de recepcado pode disparar imediatamente
o relatorio de erroem TTI 73.
[00029] A figura 4 é um fluxograma de um processo executado em
resposta a recepcao de uma unidade de dados (ou pacote). O proces-
so da figura 4 pode ser executado pela logica de controle 132 ou 136
da figura 1 (e/ou por outra légica de controle). Quando uma nova uni-
dade de dados é recebida (em 402), a camada de RLC de recepcéao
determina (em 404|) se a unidade de dados recebida esta fora de se-
guéncia (por exemplo, uma unidade de dados anterior em uma se-
guéncia ainda nao foi recebida). Se a unidade de dados recebida nao
estiver fora de sequéncia, entdo o processamento normal € executado.
[00030] No entanto, se for determinado que a unidade de dados re-

cebida esta fora de sequéncia, entdo a camada de RLC de recepcéao
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determina (em 406) se um temporizador de reordenacdo ja esta ope-
rando. Se ndo, o temporizador de reordenacado € iniciado (em 408)
com um periodo de tempo de espera dinamicamente ajustado, tal co-
mo de acordo com a Eq. 2 acima.

[00031] Se um temporizador de reordenacdo ja estiver operando,
como determinado em 406, a camada de RLC de recepg¢éo determina
(em 410) se uma unidade de dados faltante foi recebida. Se néo, o
processo retorna. No entanto, se a camada de RLC de recepcéo de-
terminar que uma unidade de dados faltante foi recebida, entdo o tem-
porizador de reordenacéo € parado (em 412).

[00032] A figura 5 é um fluxograma de um processo para lidar com
a expiracao de um temporizador de reordenacao. Quando da deteccéo
(em 502) da expiracéo do temporizador de reordenacéo, a camada de
RLC de recepcao gera (em 504) um relatorio de status para indicar a
falha na recepcéo de uma unidade de dados. Este relatorio de status é
enviado de volta para a camada de RLC de transmisséo, sobre a co-
nexao sem fio.

[00033] A camada de RLC de recepcédo a seguir determina (em
506) se outra unidade de dados estéa faltando. Se néo, o temporizador
de reordenacao € parado (em 508). No entanto, se outra unidade de
dados estiver faltando, tal como o cenario apresentado na figura 3B, o
temporizador de reordenacdo € reiniciado (em 510) com um periodo
de tempo de espera dinamicamente ajustado, tal como de acordo com
a Eqg. 2.

[00034] Como otimizagcOes adicionais, pode ser possivel enviar um
relatorio de status mesmo mais cedo no caso de mdultiplos intervalos,
tal como apresentado na figura 3B (isto €, mais cedo do que TTI 73 no
exemplo). A razao principal para ndo reportar o erro mais cedo (isto €,
mais cedo do que TTI 73 no exemplo) é que a camada de RLC de re-

cepcao nao faz um acompanhamento do tempo de chegada dos paco-
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tes subsequentemente recebidos. Se o tempo de chegada puder ser
rastreado, entdo o tempo de sobreposicédo entre o tempo de chegada
do pacote subsequente recebido com sucesso e o temporizador de
reordenacgéo poderiam ser removidos.

[00035] Em algumas implementac¢des, a camada de RLC de recep-
cdo pode gravar o tempo absoluto com base em um reldgio interno do
dispositivo sem fio de recepc¢éao. Utilizando o tempo absoluto dos paco-
tes recebidos com sucesso como referéncia, o temporizador dinamico
pode ser ajustado para permitir uma deteccao de pacote falhado ante-
cipada.

[00036] Em outras implementacdes, deslocamentos relativos sao
utilizados ao invés do tempo de chegada absoluto. Um modo para
computar os deslocamentos relativos é como segue. A camada de
RLC de recepcéo pode gravar SNx_Offset_Start e SNx_Offset_End pa-
ra cada intervalo, onde SNy Offset_Start € o tempo de reordenacédo
restante (entre o tempo restante no temporizador de reordenacao)
quando o novo intervalo ocorreu, e SNx_Offset_End representa o tem-
po de reordenacao restante na expiracao de temporizador.

[00037] Neste caso, o periodo de tempo de espera dinamico € dado
por:

Temporizador de Reordenacédo = [K * (NUmero Maximo de Transmis-
sbes de HARQ - SNy RX _Number) — (SNy Offset Start -
SNx_Offset_End)]. (Eq. 3)
[00038] Utilizando o exemplo da figura 3, o SN4_Offset_Start sera
30 ja que o pacote SN4 chega em TTI 11, e o SNs_Offset_Start sera
21. Assuma que o pacote SN1 nunca chega, o temporizador de reor-
denacéo expira em TTI 41. Como o temporizador expirou, o tempo de
reordenacédo restante € 0. Com isto o valor de SN4_Offset End e de
SNs_Offset End € 0. Utilizando a Eq. 3, o temporizador de reordena-

cao dinamico é computado como segue:
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Temporizador de Reordenagédo =8 * (6 — 2) — (21- 0) = 11
TTls.
[00039] O temporizador para o intervalo de SN3 é iniciado em TTI
41, se o pacote SN3 nao for recebido corretamente apds todas as
transmissdes, entdo o temporizador de reordenacdo para o intervalo
de SN3 expiraria em TTI 41 + TTI 11 = TTI 52. A dltima transmissao
do pacote SN3 é em TTI 47 - com isto, a camada de RLC de recepcéao
pode disparar imediatamente o relatorio de erro em TTI 52.
[00040] Se o pacote SN1 tivesse chegado em TTI 24, o tempo de
reordenacdo restante teria sido 17. Com isto SN4_Offset End teria
sido ajustado para '17' e SNs_Offset _End teria sido ajustado para '17'.
Utilizando a EqQ. 3, o temporizador de reordenacdo dinamico é compu-
tado como segue:
Temporizador de Reordenagao =8* (6 — 2) — (21-17) =28 TTls.
[00041] Como o pacote SN1 chegou, o temporizador dinAmico sera
reiniciado para o intervalo de SN3 em TTI 24. Se o pacote de SN3 néo
for recebido corretamente apds todas as transmissdes, entdo o tempo-
rizador de reordenacéo para o intervalo de SN3 expiraria em TTI 24 +
TTI 28 = TTI 52. A Ultima transmissdo do pacote SN3 € em TTI 47 -
com isto, a camada de RLC de recepcado pode disparar imediatamente
o relatorio de erro em TTI 52.
[00042] No exemplo nas figuras 3A e 3B, uma proposta simplificada
para reduzir o numero de valores armazenados pode ser implementa-
da na camada de RLC de recepcao onde a camada de RLC de recep-
cao rastrearia / armazenaria as variaveis para somente um pacote re-
cebido com sucesso por intervalo, isto €, SNx RX_ Number,
SN,_Offset_Start, SNx_Offset_End ou tempo absoluto. Por exemplo, o
valor de temporizador de reordenacado dinamico poderia ser computa-
do utilizando SN4 ou SN5. Isto pode ser altamente benéfico no caso

de multiplos intervalos se um grande numero de pacotes for recebido
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corretamente (isto é, digamos que todos os pacotes SN4 a SN30 séo
recebidos corretamente) enquanto que o temporizador de reordenacgao
esta ainda ligado para um pacote anterior (isto €, SN1 neste caso).
[00043] As instrucdes de varios modulos descritos acima (incluindo
a camada de RLC 110 ou 118 ou outras camadas da figura 1) séo car-
regadas para execugdo em um processador (122 ou 126). Um proces-
sador pode incluir um microprocessador, um microcontrolador, um
modulo ou subsistema de processador, um circuito integrado progra-
mavel, uma rede de portas programaveis, ou outro controle ou disposi-
tivo de computacao.

[00044] Os dados e as instru¢cbes sao armazenados em respectivos
dispositivos de armazenamento, 0s quais estao implementados como
uma ou mais midias de armazenamento legiveis por computador ou
legiveis por maquina. As midias de armazenamento incluem diferentes
formas de memodria que incluem os dispositivos de memoaria de semi-
condutor tais como as memoérias de acesso randémico dinamico ou
estatico (DRAMs ou SRAMs), memoarias somente de leitura apagaveis
e programaveis (EPROMSs), memdérias somente de leitura eletricamen-
te apagaveis e programaveis (EEPROMs) e memoarias instantaneas;
discos magnéticos tais como os discos fixos, flexiveis e removiveis;
outra midia magnética que inclui a fita; midias o6ticas tais como discos
compactos (CDs) ou discos de video digital (DVDs); ou outros tipos de
dispositivos de armazenamento. Note que as instru¢cdes acima discuti-
das podem ser providas em um meio de armazenamento legivel por
computador ou legivel por maquina, ou alternativamente, podem ser
providas em mudltiplos meios legiveis por computador ou legiveis por
maquina distribuidos em um grande sistema que tem possivelmente
nodos plurais. Tal meio de armazenamento legivel por computador ou
legivel por maquina é considerado ser uma parte de um artigo (ou arti-

go de manufatura). Um artigo ou artigo de manufatura pode referir a
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gualquer componente Unico ou multiplos componentes manufaturados.
[00045] Na descricdo acima, numerosos detalhes estdo apresenta-
dos para prover uma compreensdo do assunto aqui descrito. No en-
tanto, implementacdes podem ser praticadas sem alguns ou todos es-
tes detalhes. Outras implementacfes podem incluir modificacfes e va-
riagdes dos detalhes acima discutidos. E pretendido que as concreti-

zacoes cubram tais modificacdes e variagoes.
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REIVINDICACOES

1. Método caracterizado pelo fato de que compreende as
etapas de:

receber, em uma camada receptora de um dispositivo sem
fio, uma unidade de dados especifica;

detectar, pela camada receptora, que uma unidade de da-
dos anterior na sequéncia a unidade de dados especifica ainda nao foi
recebida pela camada receptora;

iniciar um temporizador em resposta a deteccdo, em que o
temporizador tem um primeiro periodo de tempo limite que é variavel
dependendo de um parametro associado a recepcdo da unidade de
dados especifica; e

rastrear o horario de chegada de pelo menos uma unidade
de dados recebida posteriormente;

apos expiracdo do temporizador com base no primeiro pe-
riodo de tempo limite, a camada receptora gerar e enviar um relatério
de erro que indica que a unidade de dados anterior ndo foi recebida
COM SUCEeSSO;

apos expiracdo do temporizador, a camada receptora de-
terminar se existe outra unidade de dados ausente que ainda néo foi
recebida, embora pelo menos outra unidade de dados subsequente a
unidade de dados ausente tenha sido recebida pela camada receptora;

em resposta a deteccdo de outra unidade de dados ausen-
te:

reiniciar o temporizador, em que o temporizador reiniciado
tem um segundo periodo de tempo limite que depende da variavel de
um parametro associado a recepc¢éao de outra unidade de dados sub-
sequente a unidade de dados ausente;

reduzir uma quantidade do segundo periodo de tempo limi-

te do temporizador reiniciado com base no tempo de chegada da outra
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unidade de dados subsequente a unidade de dados ausente; e

apos expiracdo do temporizador reiniciado, a camada re-
ceptora enviar outro relatdrio de erro que indica falha da unidade de
dados ausente.

2. Método, de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado
pelo fato de que compreende ainda: ajustar dinamicamente
0 primeiro periodo de tempo limite do temporizador com base no pa-
rametro associado a recepcédo da unidade de dados especifica.

3. Método, de acordo com a reivindicagdo 2, caracterizado
pelo fato de que a configuracdo dindamica do primeiro periodo de
tempo limite do temporizador compreende variar o periodo de tempo
limite com base em um nimero de transmissdes associadas a recep-
cdo bem-sucedido da unidade de dados especifica, em que o parame-
tro associado a recepcdo da unidade de dados especifica inclui um
parametro que representa o niumero de transmissoes.

4. Método, de acordo com a reivindicacdo 3, caracterizado
pelo fato de que ajustar dinamicamente o primeiro periodo de tempo
limite compreende ajustar o primeiro periodo de tempo limite com base
em K vezes a diferenca entre um nimero maximo de transmissdes e o
namero de transmissdes, em que K representa um nimero de proces-
SOs.

5. Método, de acordo com a reivindicacao 1, caracterizado
pelo fato de que a recepcdo da unidade de dados especifica pela
camada receptora compreende recepcdo da unidade de dados espe-
cifica por uma camada de controle de link de radio (RLC).

6. Método, de acordo com a reivindicacao 5, caracterizado
pelo fato de que compreende ainda enviar o relatorio de erro para
uma camada RLC de transmissdo em um dispositivo de transmissao
sem fio.

7. Método, de acordo com a reivindicacao 1, caracterizado
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pelo fato de que o dispositivo sem fio € uma estacdo movel.

8. Método, de acordo com a reivindicagcdo 1, caracterizado
pelo fato de que o dispositivo sem fio € uma estacéo base.

9. Artigo caracterizado pelo fato de que compreende pelo
menos uma instrucdo legivel por maquina a qual, quando de execu-
céo, faz com que um dispositivo sem fio execute um método de acordo
com qualquer uma das reivindicacdes 1 a 8.

10. Dispositivo sem fio caracterizado pelo fato de que
compreende:

uma camada fisica para se comunicar sem fio através de
um link sem fio; e

uma camada receptora configurada para:

receber uma unidade de dados especifica;

detectar que uma unidade de dados anterior na sequéncia
para a unidade de dados especifica ainda néo foi recebida pela cama-
da de receptora;

iniciar um temporizador em resposta a deteccéo, em que o
temporizador tem um primeiro periodo de tempo limite que € variavel
dependendo de um paradmetro associado a recepcao da unidade de
dados especifica; e

rastrear a hora de chegada de pelo menos uma unidade de
dados recebida posteriormente;

apos expiracdo do temporizador com base no primeiro pe-
riodo de tempo limite, gerar e enviar um relatorio de erro que indica
gue a unidade de dados anterior nao foi recebida com sucesso;

apos expiracao do temporizador, determinar se ha outra uni-
dade de dados ausente que ainda néo foi recebida, embora pelo menos
outra unidade de dados subsequente a unidade de dados ausente te-
nha sido recebida pela camada receptora;

em resposta a deteccéo de outra unidade de dados ausente:
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reiniciar o temporizador, em que o temporizador reiniciado
tem um segundo periodo de tempo limite que depende da variavel de
um parametro associado a recep¢do de outra unidade de dados sub-
sequente a unidade de dados ausente;

reduzir uma quantidade do segundo periodo de tempo limi-
te do temporizador reiniciado com base no tempo de chegada rastrea-
do de outra unidade de dados subsequente a unidade de dados au-
sente; e

apos a expiracdo do temporizador reiniciado, enviar outro
relatério de erro que indica falha da unidade de dados ausente.

11. Dispositivo sem fio, de acordo com a reivindicacao 10,
caracterizado pelo fato de que a camada receptora € ainda configu-
rada para:

ajustar dinamicamente o primeiro periodo de tempo limite
do temporizador com base no parametro associado a recepcdo da
unidade de dados especifica.

12. Dispositivo sem fio, de acordo com a reivindicagao 11,
caracterizado pelo fato de que a configuracdo dindmica do periodo
de tempo limite do temporizador compreende variar o periodo de tem-
po limite com base em um numero de transmissdes associadas a re-
cepcdo bem-sucedida da unidade de dados especifica, em que o pa-
rametro associado a recepcédo da unidade de dados especifica inclui
um parametro que representa o niamero de transmissoes.

13. Dispositivo sem fio, de acordo com a reivindicagao 10,
caracterizado pelo fato de que a camada receptora € uma camada
de controle de link de radio (RLC).

14. Dispositivo sem fio, de acordo com a reivindicagéo 13,
caracterizado pelo fato de que a indicacéo de erro deve ser enviada
pela camada receptora para uma camada RLC transmissora em um

dispositivo transmissor sem fio.
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15. Dispositivo sem fio, de acordo com a reivindicagao 10,
caracterizado pelo fato de que compreende uma estacdo movel ou

uma estacao base.
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